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Der Phonograph und das Mikro-Graphophon, 
die ihnen zu Grunde liegenden Principien und die ErfUllung der 
auf sie gesetzten Erwartungen. 
Von 
De. J .  Mount  Bleyer,  
New York City. 
(Mit 6 Abbildungen im Text.) 
Es hat sieh gezelgt, dass jedes folgehde Zeitalter entweder neue 
wissenschaftliche Thaten erzeugt, oder bereits vorhandene zu grt~sserer 
Vollendung ebracht hat. 
Der Phonograph wurde yon Edison im Frllhling des Jahres 
1877 erfunden, als er mit Experimenten besch~iftigt war, um mit 
einer Maschine Morse-Sehriftzeichen auf automatischem Wege aufzu- 
nehmen und zu reproduciren. Dieser Apparat prligte ahnlieh wie 
ein Morse-Register die Z iehen in Papier ein. Die Reproduction 
wurde dutch diese neue Erfindung vervollkommnet, welche tele- 
graphische Botschaften aus einer Gegend empfangen u d ohne die 
HUlfe eines Kundigen nach einer anderen tlbe~ragen und auch die 
Thi~tigkeit auf einer Zwischenstation erleiehtern sollte. 
Zum VergnUgen und aueh um den Grad der Schnelligkeit zu 
prUfen, bei welehem ein Morse-Telegraphist empfangen od r lesen 
konnte, liess man die Masehine mitgrosset Schnelligkeit arbeiten. 
Als die Gesehwindigkeit eine solche Htihe rreieht hatte, dass das 
Auge die Morse-Schriftzeichen nieht mehr erkennen konnte, bemerkte 
Edison, dass die Maschine tin Summen oder einen musikalisehen 
Ton yon sieh gab, welchcr je nach den Schriftzeiehen auf dem Re- 
corder variirte, und offenbar in einer nicht zu verstehenden Spraehe 
redete. 
Sogleich fiel ihm ein, dass die Maschine die gesproehenen Worte 
wiedergeben wUrde, wenn er austatt eingeprggter Morse-Zeichen die 
Schwingungen, welche die artieulirte Spraehe darsteilen, eingepriigt 
erhalten konnte. Es bedurfte nur einer kurzen Zeit fur soleh genialen 
Mann, um eine kleine Aenderung an dieser Masehine vorzunehmen. 
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Er ersctzte den aufnehmenden Telegraphenapparat dureh ein Dia- 
phragma mit einem einpriigenden Stilt; mit diesem Zusatz benutzte 
er die Masehine als Versuch ftir die Idee eines Phonographen. Dieser 
Versueh bewies die Riehtigkeit seines erfinderisehen Gedankens. 
Fig. 1. Thomas Alwa Edison. 
Raseh auf dem Fusse folgte diesem Experimente die Construction 
eines Phonographen naeh einem Plane, der zur Aufnahme ines Dia- 
phragmas geeigneter war; ausserdem wurde zum Empfang der Ein- 
pr~lgungen das Papier dureh Zinnfolie ersetzt. 
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Zum ersten Male wurde er ausserhalb des Edison'sehen Labo- 
ratoriums in dem Bureau des amerikanischen Gelehrten ausgestellt; 
bei verschiedenen Gelegenheiten wurde er auch mehrmals anderweit 
gezeigt und dann dem South Kensington Museum tibergeben. Seit- 
dem ist viel yon dieser wunderbaren Erfindung tiber die gauze Erde 
bin gesehrieben worden. 
Die neueste Construction des Phonographen und Mikro-Grapho- 
phons, welche den Gegenstand ieser Schrift darstellt~ sind die ver- 
bessertsten Modelle. Der Phonograph ist jetzt yon Tausenden fast 
auf der ganzen Erde gehSrt worden. Das Mikro-Graphophon ist Ge- 
lehrten und Laien neu; es haben yon ihm nur wcnige Ausstellungen 
stattgefunden u d diese nut vor Gelehrten. Deshalb muss bemerkt 
werden, dass es ganz den anderen Erwartungen des Erfinders nahe 
kommt. 
Es ist am Platze~ bier eine Erkliirung der dem Phonographen 
und Mikro-Graphophon zu Grunde liegenden Prineipien zu geben, 
damit Jedermann dadurch das Folgende verstehen kann. 
Es ist bekannt, dass beim Ziehen einer Glocke der Schlag die Me- 
talltheile in Schwingungen versetzt, welche der umgebenden Luft 
mitgetheilt werden, die als elastisches Medium den Impuls zum Ohre 
fortpfianzt, und die Schallwellen rollen hinein, ~ihnlieh wie am Meero 
die Wogen kommen und gegen das Gestade rollen. Die Geschwin- 
digkeit, mit weleher der Schall sich fortpflanzt, betr~gt 1,093 Fuss in 
der Secunde bei Gefi'iertemperatur; wenn die Temperatur steigt, ver- 
mehrt sich die Gesehwindigkeit um einen Fuss bei jedem W~irmegrad. 
Jedes mcnschliche Wesen besitzt in seinem Kehlkopf eine feine 
Membran, die beim Sprechen in Schwingung versetzt wird und ihrer- 
seits die Schwingungsimpulse aus dem Kehikopf und dem Munde 
sendet~ die auf das Trommelfell des Ohres stossen. Diese Membran 
schwingt bei versehiedenen Personen in verschiedener Weise. Beim 
Sopran der Damen z. B. schwingt sic ausserordentlich sehnell, bei 
den Basss~ngern hingegen viel langsamer. Daraus ergiebt sieh, dass 
die Tonhiihe der weibliehen Stimme in der Regel viel hiiher ist, als 
die der miinnlichen, und dass die H(ihe tines Tones yon der Zahl 
der Schwingungen und yon niehts Anderem abh~ngt. Wenn deshalb 
ein Ton mit doppelt so grosser Anzahl yon Schwingungen, als die 
eines anderen, hervorgebracht wird, so sagt man: er ist eine Octave 
hSher. Wenn wir nun in das Mundsttlck des Ubertragenden Phono- 
graphen spreehen, so treffen die Schallwellen auf das Glasdiaphragma, 
welches den daran befcstigten Stift Eindrtlcke auf den Compositions- 
cylinder maehen l~isst, wenn er tiber die Oberfl~iche hingleitet. Die 
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Tiefe, Liinge und dcr Allgemeincharakter di ser Einpritgungcn hiingen 
yon dem Charakter dcr Tonwellen ab; wcnn dcr Ton laut uad veil 
ist, so sind sic tier, ,nd wenn der Ton hoch ist, stehen sic dicht 
bei einander. Wcnn man nun in den Recorder, d. h. in den Theil 
der Maschine, weleher das Diaphragma enth~dt~ hineingesproohen 
oder -gesungcn hat~ wird der Recorder nach rcchts gcdreht und da- 
dutch der Reproduetionsstift, der daran befcstigt ist, in Bewegung 
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gesetzt. Wenn nun dieser die yon dem Stift gemaehte Spur durch- 
schreitet, schlUpft er in die Eindrtlcke hinein und heraus und be- 
wegt dadurch zugleich mit sigh das Reproduetionsdiaphragma. So 
wiederholt er, meehanisch die Bewegungen des Diaphragmas in der 
eigenen Kehle naehahmend, Alles, was entweder in lautem, mittlerem 
oder leisem Tone gesprochen oder in r Registern ge- 
sungen worden ist: modulirte T~ne, wie sic beim Schauspiel oder 
yon einem Redektlnstler verwendet werden, und viele andere solche 
Reproductionen, die zu zahlreich sind, um angeflihrt zu werden. 
W~hrend ich reich einige Jahre fang trait dem Studium be- 
seh~lftigte, diese Spreehmaschine b i den einzelnen Wissenschafteu 
anzuwenden, F6rderten racine Sehlusstblgerungen die Thatsachen zu 
Tagei die ich beim Beginn meiner Studien voraussetzte. 
Diesen Apparaten verdanke ieh viele neue Thatsaehen, welche 
ich mit ihrer HUlfe kennen lernte, ais ieh einige neue vergleichende 
Beobaehtungeu in Verbindung mit Krankheiten der Nase, des Kehl- 
kopfes und der Brust, mit der Gesangs-, Rede- und Sehauspielkunst, 
dem Spreehen, Recitiren, dem Spraehunterrieht, Memoriren u. s. w. 
maehte. 
Seitdem meine Beseh~ftigung reich in t~gliehen directen Verkehr 
mit vielen S~ingern und anderen Ktlnstlern yon Bedeutung brachte, 
liess ich mir. ihre gut geschulten Stimmen als Modelle dienen und 
begann dadurch einen Maassstab des Singens zu construiren, wobei 
ieh ausserdem einige andere, bisher noeh nieht ver~ffentliehte B ob- 
achtungen maehte. Von dem Maassstabe der gut gesehulten Sgnger 
wurden Vergleiche abgenommen mit solchen, deren Stimmbildung oeh 
nieht auf der H~he war. Ieh besitze ungeFtihr 500 Aufzeiehnungen 
yon bedeutenden KUnstlern, bei denen die Unterrichtsmethoden v r- 
schieden sind: einige besitzen die deutsche, franzt~sisehe, italienisehe 
und andere Privatausbildung. Es ist erstaunlieh, den Unterschied 
in der Methode zu hi~ren~ die yon einer Speeialschule des einem 
S~inger ertheilten Unterrichts anffewendet wird, und noeh mehr beim 
Vergleieh derer mit gemisehtem Unterricht, oder soleher mit eigener 
oder natUrlieher Stimmbildung. Was fur ein Dureheinander yon Ver- 
schiedenartigkeiten diese meehanischen Erfindungen naeh Bclieben wie- 
derholen k~nnen! Die musikalische Stimme, die ein gut geschulter 
S~.nger italieniseher Schule besitzt, bringt ihre Krankheit in einem 
rein musikalisehen Tone zum Ausdruck, der ausserhalb der einge- 
pr~ten Wellen liegt, die auf einem Compositionscylinder aufbewahrt 
women sind, und als ieh diese Aufzeiehnungen mir zu vergleiehen- 
den Studien mit den weniger und den natUrlieh oder selbst ge- 
Deutseh8 Zeltschrlft f. Chirur~le. XXXIV. Bd. 32 
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schulten Stimmen dienen liess, habe ich viel yon den Studien profitirt, 
die ich tiber die verschiedenen yon den einzelnen Schulen angewen- 
deten Methoden der Stimmbilduug machte. 
Es ist auch bekannt, dass genau naeh demselben Muster gebaute 
Instrumente doch noch einen gewissen merklichen Unterschied in der 
Tonqualitiit zeigen. So wird es sich auch beim Mcnschen verhalten. 
Deshalb ist ein gewisser Maassstab ni~thig, um beurtheilen za k(innen 
die Hiihe und Qualitiit der Stimmcn der Ten(ire, Baritons and B~se 
sowohl als der Soprane, Mezzo-Soprane, Alte and Contraalte; mit 
einigen weiteren Experimenten erwarte ich in Ktirze einen solchen 
Maassstab eiaftihren zu k(innen und einen meehanisehen Lehrer der 
Gesangskunst und anderer verwandter Kiinste, wie der Redekunst~ 
des Spraehunterriehtes, derDemonstration der Aufzeiehnungen in me- 
dicinisehen H(irsalen etc. 
Einige yon den Aufzeiehnungen, welehe bei meinen Studien be- 
nutzt wurden, waren die Stimmen gefeierter Ten(ire des Metropolitan- 
Opernhauses, wie die yon Julius Perotti, Andreas Dippel, Heinrieh 
Vogel, Henrico Duzeni, Gorsky und Carl Streitmann yon der Wiener 
Sehule; yon den Baritons: Theodor Reiehmann, Steger: yon B~isse~: 
Conrad Bahrens; - -  ausserdem yon bekannten S~ingerinnen unter an- 
deren yon Fr]. Koehosfska~ Frl. Nicolini, Helen Nora and yon vielen 
in dieser Kunst weniger bewanderten. 
Was die Untersttitzung anlangt, die ieh dutch den Gebraueh so- 
wohl des Phonographen wie des Mikro-Graphophons in Verbindung 
mit S~ngern and anderen Ktinstlern veto medieinischen a d speeiellen 
Standpunkte aus erhalten habe, so lag diese in der Aufzeichnung 
der Sprache und der Stimmen im normalen und anormalen Zustande. 
Diese Aufzeichnungen warden aufbewahrt, um damit einen solchen 
Fall zu vergleichen, in dem der Sanger in Behandlung war~ wobei mir 
der normale Record immer als Maassstab fur die Gesundheit diente, 
nach welehem ich reich richtete, solange der Betreffende unter Be- 
obaehtung stand. Dieselben haben sich im klinischen Unterrieht so- 
wohl als aueh bei anderen Demonstrationen nUtzlich gezeigt. 
Vor Kurzem theilte ich mit Htllfe yon Demonstrationen der New- 
Yorker medicinisehen Gesellschaf~ den Plan mit, yon gewissen Patien- 
ten als Beispiele Aufzeichnungen aufzunehmen und aufzuheben, die 
gewisse Husten, wie das diagnostisehe K uehen des Keuehhustens~ das 
asthmatisehe Athmen~ die Traehealstenose, welehe bei Croup und 
Diphtherie so auffallend ist~ Gesehrei yon Kindern ant" versehiedenen 
Gr(issen- und Altersstufen, Heiserkeit, Stottern, unvollkommenes 
Sprechen, normales Athmen im Gegensatz zu anormalen u. s. w., dar- 
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stellen sollten. Es wurde vorgeschlagen, diese Cylinder-Records als 
Demonstrationsmittel in den Htirstilen zu verwenden und sie bei di- 
daktischen Cul'sen mit heranzuziehen. Cabinete kiinnten eingerichtet 
werden, wie Bibliotheken, in welchen alle Arten dieser Aufzeich- 
nungen aufgehoben werden kiinnten, die die verschiedenen Stadien 
der besprochenen Krankheiten anzeigen, dercn Symptome dargestellt 
werden kOnnen. Solchen und anderen phonographischen Bibliotbeken 
kiinnten viele interessantc Ztlge beigeftigt werdcn. 
Bei diesen Untersuchungen wurden die verschiedeneu Methoden 
nicht vernachl~issigt, welche in Betraeht kommen bei der Redekunst, 
beim Lesen~ Recitiren) bei der Sehauspielkunst, yon welehen viele 
Aufzeiehnungen auf dem Phonographen sowohl wie dem Mikro-Gra- 
phophon abgenommen wurden. Dieselben sind ausserordentlich dank- 
bar und mtlssen sieh den Studirenden i  der Redekunst, beim Schau- 
spiel u. s. w. als IJtllfsmittel erweisen. 
Es muss hier bemerkt werden, dass mit der neuen Construction 
des Phonographen und des Mikro-Graphophons - - das Letztere ist 
die neueste Erfindung yon Lieutenant G. B e t ti n i - -  die alte Sehwie- 
rigkeit Uberwunden worden ist, die Vollendung der artieulirten Spraehe 
der TonfUlle zu opfern; und noch ein neueres Diaphragma ist yon 
E d ison erfunden worden, welches cine griissere TonfUlle giebt und 
dabei die Hi, he, Intensititt und Qualit~tt der Sprache, der Musik und 
des Gesanges bewahrt, blit dem Mikro-Graphophon sind viele wich- 
tige Lehren auf Grund einiger genauer und lauter Wiederholungen 
gewonnen worden~ welche reich zu weitercn baldigen Versuchen er- 
muthigt haben. 
Das Mikro.Graphophon. 
Bei der Construction scincr Spreehmasehine war es sein Ziel, 
artieulirte Sprache und andcrc Tiine aufzuzeichnen u d diese distineter, 
natilrlicher and mit griisserer Amplitude zu reprodueircn, um die 
I~lothwendigkeit yon Htirrohren zu vcrmeiden und um immer sicher 
zu sein, eine gute Authahme und eine gute Reproduction gemacht zu 
haben. Seine Experimente haben ihm gezeigt, dass es zur Erreichung 
dieses Zieles Abtinderungen bedarf, sowohl in der Anlage des Auf- 
nahme-wie des Reproduetionsapparates. Anstatt wie bei anderen 
Spreehmasehinen den Aufnahmestift im Centrum des Diaphragmas 
anzubringen, benutzt er cine Erfindung (welche er einen Spider oder 
Spinne nennt, weft sic so aussieht), wobei der Stift im Centrum der 
einen Seite angebraeht, abet mit Armen von verschicdener Liinge 
versehen ist, die an verschiedenen Punkten auf der anderen Seite 
des Diaphragmas befestigt sind. 
32* 
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Ein dureh Schallwellcn in SehwingUng versetztes Diaphragma 
schwingt tiber seine ganze 0berfliiehe, aber mit versehiedenen Sehwin- 
gungsgraden an verschiedenen Pankten. Tynda l l  und andere 
Meister der Akustik beweisen, dass ein sehwingendes Diaphragma 
oder ebensoleher K~irper mit todten Punkten, Knotenpunkte genannt, 
Fig. 3. 
bedeekt ist, mit Punkten, in denen die Schwingungen unbestimmt 
oder erlosehen sind. Wenn Tynda l l  und andere Gelehrte Reeht 
haben (was naeh seiner Meinung unbestreitbar ist), so kann, wenn 
r Stift nur an einem Ptmkte angebraeht ist, dieser ausgew~thlte 
Punkt zuweilen ein todter oder fast todter sein, und folglieh k5nnen 
die Sehwingungen nieht genau aufgenommen werden. Ein solehes 
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Diaphragma kann zuweilen eine sehr gute and ein andermal eine 
durehaus ungentlgende Aufnahme maehen. 
Denkt man sieh aber einen Spider an einen sehwingenden Ktirper 
mit Armen yon versehiedener L~tnge, seehs oder aeht oder mehr, an- 
gebraeht, so mtigen zwei oder drei Befestigungspunkte todte Punkte 
sein und Sehwingungen nieht tibertragen k~nnen, dureh die anderen 
aber wird der Stilt alles zu einer guten Aufnahme Nt~thige rhalten. 
@ 
..4 
Fig. 4. 
Alter frtlher benutzter Recorder. 4 runkte mit verschiedener Spannuag. 
Der Spider gew~ihrt aber der Erfindung noch weitere Vortheile: 
er giebt dem Stift griissere Kraft zur Aufnahme, weft die Kraft yon 
versehiedenen Punkten concentrirt ist, wohingegen bei anderen Ma- 
sehinen sie nur e inen  Ursprung hat; ferner giebt er dem Stifte 
grOssere Festigkeit, was er ftlr sehr wichtig halt, und weiterbin oeh 
ist es ein grosser Vorzug seiner Erfindung, dass nicht nut alle Trine 
aufgezeiehnet werden, sondern auch alle halbert Tiine, Oberttlne und 
Zwischenttine. Dureh maihematische Zeichnungen kann er dies 
beweisen. 
Zusammengefasst also: Zur Aufnahme artieulirter Spraehe oder 
anderer Tiine nimmt er die Sehwingungen an versehiedenen Punkten 
yon dem KSrper oder Diaphragma uf und theilt diese dureh unab- 
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hiingige Conduetoren einem gemeinsamen Punkte mit, indem er nun 
yon diesem Punkte aus die Aufnahme stattfinden l~tsst; die so ge- 
wonnene Aufnahme ist eine vollkommene. Die Bettini-Maschine 
besitzt zwei Arten yon Wiederholungsapparaten. 
An dem Reproductionsapparat h er anstatt eines kleinen Dia- 
phragmas, das mit HUlfe eines im Mittelpunkte angebraehten Stiftes 
in Sehwingung versetzt wird, ein gr~sseres Diaphragma gesetzt, 
welches in mehrere kleinere Abtheilungen, drei, vier, fUnf oder mehr, 
zerlegt ist. Diesen verschiedenen Diaphragmen werden die Schwin- 
Fig. 5. 
Jetzt gebr~uohlicher Wiederholungsapparat..4 Punkte mit 
verschiedener Spannung. 
gungen dureh einen Spider mitgethcilt, der im Centrum der einen 
Seite einen Reproductionsstift besitzt und auf der anderen Seite Arme 
nach dem Centrum eines jeden der kleineren Abtheilungen aussendet. 
So besteht die Methode, articulirte oder andere T~ne wieder her- 
vorzubringen, darin, dass man eine Aufzeiehnung yon Sehwingungen 
nach einem einzelnen Punkte tlbermitteln und yon diesem Punkte 
aus die Sehwingungen dureh unabhRngige Conductoren zu den ein- 
zelnen Diaphragmen gelangen l~st. Aber dies ist nieht der einzige 
wiehtige Zweck der Erfindung. Es ist sehr wUnsehenswerth, die 
genaue nattlrliehe Htthe der Stimme oder anderer Ti}ne reprodueiren 
zu k~nnen. Wie nun bei einer Anzahl yon Stimmgabelh einige der- 
selben Sehwingungen empfangen, andere nicht, so wird aueh ein 
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Diaphragma gewisse Schwingungeu aulhehmen, welche andere ihrer 
Spannung wegen nicht aufnehmen ki~nnen. 
Da er an seinem Apparat cin Diaphragma in mehrere Abthci- 
lungen yon versehiedenen Spannungen oder Dimensionen oder anderen 
physikalischcn Eigensehaften zerlegt ha h so geliugt es ihm~ eine na- 
ttlrlichere Wiederholuug sowohl im Volumen wie in der Tonhiihe zu 
geben, weil er, im Falle dass ungewiihnliche Sehwingungen repro- 
Fig. 6. Neuer Recorder. 
t 
dueirt werden solleu, immer ein oder mehrere Diaphragmen hat 
welche auf diese Sehwingungen abgestimmt sind, und keine Schwingung 
verloren geht. 
Es lasst sich leieht verstehen~ dass ein einzelnes Diaphragma, 
welches im Centrum dutch einen an einem einzigen Punkte befestigten 
Stift in Schwingungen versetzt wird~ ein sehr geringes Resultat 
gebeu wird~ weil das Diaphragma mit fUr unsere Ohren bestimm- 
baren Resultatcn ur in einem kleinen Theile der Mitte schwingt. 
Ein Reproductionsdiaphragma mit eiuem Spider, dessert Arme 
an verschiedeneu P nkten befestigt sind, wird fiber einen griisseren 
Theil seiner Oberfl~tehe schwingen; das Resultat mehrerer zugleich 
sehwingender Diaphragmen wird natUrlich der Reproduction eine 
grtissere Schallweite verleihen. 
Mit diesen Verbesserungen giebt das Mikro-Graphophou eine Re- 
production, zu weleher keine Hi~rrohre niithig sind. Die Stimmo 
und alle anderen Tiine werden immer in den Raum entsandt mit 
Beibehaltung aller ihrer nattlrlicheu Eigenschaften~ uud eine jedo 
vollst~tndig unterschieden u d uuterseheidbar. 
Die Phonogramme demonstrireu: Schrei eines drei Mouate alten 
Kindes; Keuehhusten; vollstandige Aphonie bei ehroniseher Laryn- 
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gifts; acute Laryngitis - -  Husten, den charakteristisehen zisehenden 
metallischen Ton in den frtlhen Stadien illustrirend; blasalstenose 
und N~iseln; Heiserkeit; Asthma; Husten bei Phthise; Stottern; un- 
vollkommene Spraehe; Niesen; normales Athmen im Gegensatz u 
anormalem; Stenose bei Croup. Ferner: Sprachen - -  correete Aus- 
sprache des Franzt~sischen, Deutschen, Englisehen, Russischen~ Ita- 
lienischen; Redekunst und Schauspielkunst; Gesang yon S~tngern 
des Metropolitan-Opernhauses etc.
Viele andere Punkte yon Interesse h~itten noch in diesem Bei- 
trag auseinandergesetzt werden k~nnen, aber die kurze mir zur Ver- 
fllgung stehende Zeit zwingt reich, ihn in seiner gegenw~irtigen Ge- 
stalt abzusenden. 
